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® Verfahren und Einrichtung zur Regelung der Giessspiegelhdhe im Giessraum einer 
Bandstranggiessanlage. 

© Die Erfindung befaflt sich mit der GieSspiegeire- 
gelung im Gie/Sraum 2 einer BandstranggieSanlage 
und sieht vor, da/3 der Giefispiegel 4 uber einen 
Wirbeistromsensor 5 kontinuierlich beruhrungsios 
gemessen, der Wirbeistromsensor 5 mittels Kontakt- 
messung uber eine heb- und senkbare Elektrode 8 
periodisch geeicht und der Durchlauf der Elektrode 8 
^pdurch einen Festpunkt, dem Punkt A uber einen 
Laserstrahl 14 kontrolliert wird. 
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Verfahren und Einrichtung zur Regelung der Gie£speige!lhdhe im Gie£raum einer Bandstranggie£anla 

ge 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege- 
lung der Gieflspiegelhohe im Gietfraum einer 
Bandstranggie/3anlage, bei dem die Badspiegelho- 
he kontinuierlich gemessen wird und Abweichun- 
gen von einer vorgegebenen Hoheniage in Steuer- 
signale zur Verschiebung des Gieflspiegels auf die 
vorgebene Hoheniage umgesetzt werden, wobei 
neben der kontinuierlichen beruhrungslosen Ho- 
henmessung mittels eines Wirbelstromsensors we- 
nigstens ein lstwert der Gteflspiegelhdhe durch den 
bezuglich seiner Hoheniage erfaj3baren Kontakt ei- 
ner Elektrode mit dem Giei3spiegei gemessen und 
der lstwert der Kontaktmessung zur Eichung der 
Wirbelstrommessung verwendet wird. 
Ausgehend von der europaischen Patentanmel- 
dung 85 102 701.1 (Veroffentlichungsnummer 0 
194 327), die ein Verfahren zur Regelung der Lage 
des Gietfspiegels im Gieflraum einer Bandstrang- 
gietfanlage betrifft, bei dem die von der Badspie- 
gelhohe abhangigen Me/3signale von Sensoreinhei- 
ten in Steuersignale zur Veranderung des Gie/3- 
spiegels auf eine vorgegebene Gieflspiegelhohe 
umgesetzt werden, wird in dem deutschen Patent 

(Patentanmeldung P ) vorgeschlagen, fur die 
Ho henmessung einen Wirbelstromsensor einzuset- 
zen und diesen mir einem in das Schmelzbad 
eingetauchten Elektrodenmeflfuhler zu eichen. 
Dieser Elektrodenmeflfuhler sieht eine standig ein- 
getauchte langere und eine kUrzere Gegenelektro- 
de vor, die erst Kontakt mit der Schmelze be- 
kommt, wenn der Badspiegel entsprechend weit 
angestiegen ist. 

Die Schmelze selbst stellt dann eine leitende 
Verbindung zwischen den beiden Elektroden her 
und lost so ein diesen lstwert der Giej3spiegelh6he 
anzeigendes Signal aus, das zur Eichung des Wir- 
belstromsensors verwendet wird. Auch bei einem 
Elektrodenme/3fuhier mit mehreren Gegenelektro- 
den wird nicht der lstwert der Gietfspiegelhohe zu 
einem beliebigen Zeitpunkt gemessen sondern be- 
statigt, da£ bestimmte Istwerte beim Kontakt der 
Schmelze mit den Gegenelektroden jeweils erreicht 
sind. 

Bei diesem bekannten Verfahren ist es unvermeid- 
bar, da/3 sich an den Elektroden des Elektroden- 
me/3fuhlers beispielsweise flussiger Stahl ansetzt. 
Der Ansatz des flussigen Stahls bildet eine Brucke 
zwischen den Elektroden und erstarrt leicht. wo- 
durch zu befurchten ist, da/3 auch dann der leiten- 
de Zustand aufrechterhalten bleibt wenn spater 
der Badspiegel wieder absinkt 
Dieses Me/3verfahren, das auf dem leitenden Zu- 
stand des Elektrodenme/Jfuhlers beruht, ist zwar 
zur Erfassung des Badspiegels zum Zeitpunkt des 



Beginns des Gieflvorganges geeignet, kann aber 
den Stand des flussigen Stahls nicht mehr mit 
hoher Genauigkeit erfassen, wenn der GieSspiegel 
seinen vorgegebenen Wert, also einen gewissen 

5 stationaren Zustand erreicht hat. Beim Beginn des 
Vergieflens steigt das Bad je nach Zufuhr des 
flussigen Stahles an, wobei sich keine Brucke, die 
die Elektroden in leitendem Zustand halt, bildet, so 
da/3 eine bestimmte Badspiegelhohe exakt nachge- 

70 wiesen werden kann. 

Nach dem Angie/ten kommt es nun darauf an, 
einen vorgegebenen Gie/Jspiege! so genau wie 
moglich einzuhalten, um ein dunnes Band konstan- 
ter Dicke und hoher Qualitat erzeugen zu konnen. 

75 Die Gie/Jspiegelmessung mu/3 also feinfuhlig 
Schwankungen der Gietfspiegelhohe anzeigen. 
Hierfur ist die kontinuierliche, beruhrungslose Mes- 
sung mittels eines Wirbelstromsensors an sich sehr 
geeignet, doch gehen in das Me/tergebnis auch 

20 eliminierbare Einflusse aus den elektromagneti- 
schen Eigenschaften des Umfeldes ein. Diese Um- 
gebungseinflusse sind aufgrund thermischer Ver- 
formungen der Vorrichtung nicht grundsatziich kon- 
stant und konnen so im Laufe c£r Gieflzeit zu mehr 

25 oder weniger bedeutenden Verzerrungen der Ho- 
henmessung und zu Fehlern in der Gieflspiegelre- 
gelung fuhren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile 
und die einem stationaren Elektrodenmeflfuhler an- 

30 haftenden Nachteile zu vermeiden und ein Verfah- 
ren zur Regelung der Gieflspiegelhohe zu schaffen, 
dessen Zuverlassigkeit uber die gesamte Gieflzeit 
erhalten bleibt. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine 

35 insbesondere fur die Losung der Verfahrenstechnik 
geeignete Einrichtung bereitzustellen. 

Verfahrenstechnisch wird die Aufgabe dadurch 
gelost, da/3 die Kontaktmessung mittels einer verti- 
kal verfahrbaren Elektrode wahrend des gesamten 

40 Gusses periodisch wiederholt wird und nach jeder 
Wiederholung eine Eichung der Wirbelstrommes- 
sung erfolgt 

Gematf einer Weiterentwicklung der Erfindung 
ist vorgesehen, da/3 die Elektrode auf ihrem Ab- 

45 senkweg in Richtung auf den Badspiegel vor Errei- 
chen des Badspiegels eine ortsfeste Lichtschranke 
durchlauft und zur Erfassung des Istwertes der 
Gie/3spiegelh6he der Verfahrweg der Elektrode von 
der Lichtschranke bis zum Kontakt mit dem Gie/3- 

50 spiegel gemessen wird. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gema/3en Verfahrens geht aus von einer Einrich- 
tung zur Regelung der Gie/3spiegelhohe im Gie/3- 
raum einer Bandstranggieflanlage mit einem Wir- 
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belstromsensor liber dem Schmelzbad, mit einer 
Elektrode, die bei Erfassung des Istwertes einer 
Hohenlage des Gietfspiegels in Kontakt mit der 
Schmelze ist mit einer Steuervorrichtung, an die 
der Wirbelstromsensor und die Elektrode ange- s 
schiossen sind und die ein Programm enthalt, mit 
dem die kontinuierlichen Signalfoigen des Wirbel- 
stromsensors unter Beriicksichtigung des Istwertsi- 
gnals der Elektrode in Steuersignale umsetzbar 
sind, mit denen wenigstens einer der Gieflparame- w 
ter Zufuhrmenge der Metallschmeize in den Gie/3- 
raum und Gieflgeschwindigkeit zum Zwecke der 
Verschiebung des Gietfspiegels auf eine vorgege- 
bene Gietfspiegelhohe veranderbar ist 

Sie ist erfindungsgema/3 derart gestaltet, da/3 75 
die Elektrode vertikal verfahrbar und der Verfahr- 
weg der Elektrode erfafibar ist, und da<3 uber dem 
Schmelzbad und uber der hochsten vorgesehenen 
Hohenlage des Giefispiegels und im Verfahrweg 
der Elektrode eine Lichtschranke Oder dergleichen 20 
angeordnet ist 

Urn Anbackungen von Schmelze an der Elektrode 
weitgehend auszuschlie/3en wird zweckmafligerwei- 
se eine Graphitelektrode verwendet. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 25 
Figuren beschrieben. Es zeigt schematisch: 

Fig. 1 eine Gieflspiegelregelung einer 
Bandstranggie/3anlage 

Fig. 2 eine Draufsicht auf das Gie/3gefatf 
einer Bandstranggieflaniage 30 

Fig. 3 ein Gietfdiagramm 
Fig. 1 zeigt aus einer Bandstranggieflanlage ein 
Gie/3gefai3 1 im Schnitt, dessen Gietfraum 2 ein 
Schmelzbad 3 enthalt. Die mit uberhohten Wellen 
anschaulich dargestellte Oberflache des Schmelz- 35 
bades 3 ist im Gieflbetrieb der Gieflspiegel 4, der 
beim Bandstranggie/ten auf einer vorgegebenen 
Hohenlage zu halten ist. Uber dem Schmelzbad 3 
ist im Gieflraum 2 ein Wirbelstromsensor 5 ortsfest 
angeordnet mit dessen Hilfe uber die Veranderung 40 
der FluJSdichte in einer Spule die Hohenlage des 
Gie/3spiegeis 4 kontinuierlich beruhrungslos ge- 
messen wird. 

Unter dem Wirbelstromsensor 5 sei eine strom- 
durchflossene Spule verstanden, die bekanntlich 45 
aufgrund des durchflietfenden Stromes ein Magnet- 
feld erzeugt. Das Magnetfeid wird beeinflutft wenn 
sich ihm ein elektrisch leitender Korper, hier der 
Gie/3spiegel 4 nahert Diese Beeinflussung bewirkt 
eine Veranderung des Stromflusses in der Spule, so 
die erfafit und in einen Hohenwert des Gieflspie- 
gels 4 umgesetzt werden kann. 

Der Wirbelstromsensor 5 steht uber eine Lei- 
tung 6 mit einem Steuergerat 7 in Verbindung. 
Uber dem Schmelzbad 3 ist eine Elektrode 8 an 55 
einer Elektrodenaufhangung 9 angeordnet und ver- 
tikal verfahrbar, indem ein reversierbarer Schrittmo- 
tor 10 aktiviert wird. Die jeweiiige Position der 



Elektrode 8 wird vom Schrittmotor uber eine Lei- 
tung 11 dem Steuergerat eingegeben. 
In ihrer unteren Position hat die gestrichelt gezeich- 
nete Elektrode 8' Kontakt mit dem Gieflspiegel 4, 
wobei dabei durch den Kontakt von der Elektrode 
8' ein Signal ausgelost wird, welches uber die 
Elektrodenaufhangung 9 und die Leitung 11 eben- 
falls dem Steuergerat 7 ubertragen wird. 
Eine aus Sender 12, Empf anger 13 und Lichtstrahl, 
hier einem Laserstrahi 14 bestehende Lichtschran- 
ke steht mit einer weiteren Leitung 1 5 ebenfalls mit 
dem Steuergerat 7 in Verbindung. Weiterhin sind 
eine Umlenkrolle 16 und ein Abschirmrohr 17 vor- 
gesehen. 

Der Verfahrweg 18 der Elektrode 8 ist durch eine 
strichpunktierte Linie angedeutet die den Licht- 
strahl 14 der Lichtschranke im Punkt A kreuzt; der 
unteren Position der Elektrode 8' ist der Kontakt- 
punkt B zugeordnet. 

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf das Gietfgefafl 
1 einer Bandgie/3anlage, wobei hier zwischen dem 
Wirbelstromsensor 5 und der Elektrode 8 eine Ab- 
schirmplatte 19 vorgesehen ist Eine Tragvorrich- 
tung 20 halt den Wirbelstromsensor 5. Am vorde- 
ren Ende des Gie/3gefa/3es 1 liegt die Gie/3duse 21 , 
die bei einer Zweirollen-Bandgieflmaschine zusam- 
men mit zwei ubereinander angeordneten, nicht 
dargesteilten gekuhiten Giei3waizen den Gieflschlitz 
bildet. 

In dem Gietfdiagranm nach Fig. 3 ist die Giefl- 
spiegeihohe H uber der GieGzeit t aufgetragen, 
wobei hi, h2, h3, h4 eine Hohendifferenz zwischen 
dem vom Wirbelstromsensor 5 angezeigten und 
von der Elektrode 8 gemessenen Wert zu den 
Giefizeiten t1 , t2, t3 und t4 angeben. 

Im Folgenden wird anhand der Figuren das 
Wesentliche der vorliegenden Erfindung zusammen 
mit ihrer Wirkung weiter erklart Bei Fig. 1 handelt 
es sich um ein System zur direkten Messung des 
Badspiegels nach dem Beruhrungsverfahren, und 
zwar mit dem Ziel, die Korrekturinformation fur den 
Wirbelstromsensor 5 zu bekommen. Ober dem 
Badspiegel 4 wird ein Meflterminal vom 
Beruhrungs-Typ, namlich eine Elektrode 8 ange- 
bracht welche mittels des Schrittmotors 10 oder 
eines ahnlichen Motors, der die Drehung exakt 
messen kann, mit einer konstanten Geschwindig- 
keit auf- bzw. abwarts bewegt wird. Die Elektrode 8 
besteht aus Graphit, so da/3 bei der Beruhrung von 
deren unterem Ende mit dem Badspiegel 4 ein 
Strom fliefien kann. Sie bewegt sich im Verfahrweg 
18 auf und ab. Damit man erkennt, ob sich die 
Elektrode 8 am Punkt A befindet oder nicht, ist das 
aus Sender 12 und Empf anger 13 bestehende opti- 
sche System installiert. Wenn z. B. ein Laserstrahi 
14 aus dem Sender 12 emittiert wird, wobei der 
Lichtweg durch die Elektrode 8 unterbrochen wird, 
wird wahrgenommen, da/3 sich die Elektrode 8 am 
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Punkt A befindet Zur Erfassung am Bezugspunkt A 
kann ein anderes Sensorelement - wie z. B. ein 
Grenzschalter - ebenfalls verwendet werden. Aus- 
gehend von dem obigen Zustand, wird die Elektro- 
de 8 vom Schrittmotor 10 bis zum Kontaktpunkt B 
herabgelassen. Wenn es sich dabei urn eine Elek- 
trode 8 handelt, die aus Graphit besteht, wird diese 
uber einen Draht unter Spannung gesetzt. Beruhrt 
die Elektrode 8 den Badspiegel 4, so flie/St ein 
Strom, dessen Erfassung als Nachweis dafur her- 
angezogen werden kann, ob sich die Elektrode 8 
am Beruhrungspunkt B befindet Oder nicht Umge- 
kehrt kann die Elektrode 8 am Kontaktpunkt B 
eingestellt und von dort nach oben bewegt werden, 
damit die Bewegungsstrecke, die die Elektrode 8 
vom Kontaktpunkt B bis zum Punkt A zurucklegt, 
gemessen werden kann. 

Der Bewegungsabstand zwischen Punkt A und 
Kontaktpunkt B kann durch Zahlung der Schritte 
am Schrittmotor 10 in Erfahrung gebracht werden. 
Nach dem hier beschriebenen Verfahren latft sich 
der Gieflspiegel 4 des Schmelzbades 3 mit einer 
unter +/- 0,1 mm liegenden hohen Genauigkeit 
messen. Der so gemessene Gieflspiegel 4 wird 
dem Steuergerat 7 zugefuhrt, um als information 
zur Korrektur an dem durch den Wi rbe I strom sensor 
5 gemessenen Wert herangezogen zu werden. 
Da nach dem o.g. Verfahren der Punkt A an einer 
vom Badspiegel 4 entfernten Stelle eingestellt wer- 
den kann, ist zu vermeiden, dafl die Elektrode 8 
einer hohen Temperatur der vom Badspiegel 4 
ausgestrahlten Warme ausgesetzt wird. Dies be- 
deutet, da/3 ohne Beeinflussung durch Temperatu- 
ren und thermische Ausdehnung usw. der Badspie- 
gel 4 mit hoher Genauigkeit gemessen werden 
kann. Auch wenn sich an der Spitze der Elektrode 
8 beispieisweise flussiger Stahl einmal angesetzt 
hat, kann die Elektrode 8 wiederholt benutzt wer- 
den, weil das Meflprinzip zur Erfassung des Bad- 
spiegels nicht auf leitendem Zustand beruht. Da 
ferner die am Kontaktpunkt B befindliche Elektrode 
8 beim Wiederhochfahren mit Hilfe des Laserstrah- 
les 14 erfafit wird, bleibt der sich ansetzende flussi- 
ge Stahl oder das Grundmetall ohne Einflu/3 auf die 
Me/Jgenauigkeit. 

Bei auf- oder abwartiger Bewegung der Elektrode 8 
konnte es vorkommen, da/3 dessen Position und 
Bewegung das Me/3ergebnis des Wirbelstromsen- 
sors 5 beeinfluflt. Deshalb ist es zu empfehlen, um 
die Elektrode 8 ein Abschirmrohr 17 oder eine 
Abschirmplatte 19 anzubringen. 

In Fig. 2 ist als Draufsicht dargestellt, wie die 
Elektrode 8 durch die Abschirmplatte 19 vom Wir- 
belstromsensor 5 abgeschirmt ist. 
An der Badoberflache bilden sich wahrend der 
Zufuhr des flussigen Stahls oder des Gieflvorgan- 
ges Wellen, welche ebenfalls das Meflergebnis der 
Elektrode 8 beeinflussen konnen. 



In diesem Fall konnen an mehreren Stellen im 
Gieflraum 2 Elektroden 8 angeordnet werden, da- 
mit man darauf beruhend den Gietfspiegel 4 erfaflt, 
indem eine oder mehrere der Elektroden 8 durch 

5 Beruhrung mit dem Badspiegel 4 angesprochen 
haben; somit kann der EinfluiS von Wellenbildung 
unterdruckt werden. 

Die Ertindung wurde mit einer Zweirollen-Band- 
gieflmaschine bei der Herstellung von Edelstahl- 

w bandern erprobt. 

Flussiger nichtrostender Stahl mit SUS 304-Zusam- 
mensetzung wurde dem Schmelzbad 3 zugefuhrt 
und Bander mit einer Dicke von 2,0 mm und einer 
Breite von 650 mm gegossen. Das Verhalten des 

75 Gie/3spiegels 4 des dem Schmelzbad 3 gelieferten 
flussigen Stahls nach Beginn der Zufuhr nahm man 
als Diagramm Fig. 3 auf, das ei nen ansteigenden 
Kurvenverlauf verzeichnete. Als jedoch zum Zeit 
punkt t1 wahrend der Zufuhr von flussigem Stahl 

20 der Badspiegel 4 mittels der Elektrode 8 gemessen 
wurde, war der vom Wirbelstromsensor 5 gemes- 
sene Wert mit Fehler hi behaftet. Infolgedessen 
wird der Fehler hi im Steuergerat 7 errechnet, 
damit der vom Wirbelstromsensor 5 erfa/Jte Wert 

25 nach oben korrigiert wird. Bei fortgesetzter Zufuhr 
von flussigem Stahl erhdhte sich der Fullstand im 
Gieflraum 2 noch weiter. Zu dem Zeitpunkt t2, wo 
der Gietfspiegel 4 sein stationares Niveau erreich- 
te, wurde dieser erneut mittels der Elektrode 8 

30 gemessen. Dabei wurde festgestellt, da/5 der Me/i- 
wert des Wirbelstromsensors 5 mit Fehler h2 be- 
haftet war. Beruhend auf dem MejSfehler h2 wurde 
auf gleiche Weise der vom Wirbelstromsensor 5 
erfatfte Wert nach oben korrigiert. 

35 Im Stadium, in dem der Badspiegel 4 des 
Schmelzbades 3 seinen stationaren Zustand er- 
reichte, wurde das Badniveau mittels der Elektrode 
8 periodisch gemessen. Unter Zugrundelegung des 
jeweils zum Zeitpunkt t3, t4 festgestellten Meflfeh- 

40 lers h3, h4 wurde der jeweilige Metfwert des Wir- 
belstromsensors 5 nach oben bzw. unten entspre- 
chend korrigiert. Auf diese Weise wurde unter Auf- 
rechterhaltung des Gieflspiegels 4 auf dem Soll- 
Niveau der flussige Stahl zugefuhrt, so da/3 Bander 

45 gegossen wurden. 

Die so unter Konstanthaltung des Giefispiegels 
4 auf dem Soll-Wert wahrend gesamter Phase des 
Bandgieflens, also unter stabiler Betriebsbedingung 
hergestellten Bander wiesen weder fehlerhafte 

so Banddicke noch Gaseinschlufl usw. auf und zeich- 
neten sich durch hervorragende Eigenschaft aus. 
Bei dem oben erlauterten Beispiei handelte es sich 
um eine Stranggie/3maschine nach dem Duowal- 
zenverfahren mit unterschiedlichen Walzendurch- 

55 messern Doch die vorliegende Erfindung wird kei- 
neswegs durch das hier erlauterte Beispiei einge- 
schrankt und kann auf die sonstigen nach dem 
Duowalzen-, Einzeltrommel-, Einzelgurtel-, 
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Duogurtel-, Walzengurtel verfahren u. a. arbeitenden 
Stranggieflmaschinen angewandt werden, bei de- 
nen aus dem im Bad abgegebenen flussigen Stahl 
durch rasche Abkuhlung und Erstarrung Bander 
hergesteilt werden. 



Anspruche 

1. Verfahren zur Regelung der Gieflspiegelho- 
he im Gietfraum einer Bandstranggieflanlage, bei 
dem die Badspiegelhohe kontinuierlich gemessen 
wird und Abweichungen von einer vorgegebenen 
Hohenlage in Steuersignale zur Verschiebung des 
Gieflspiegels auf die vorgegebene Hohenlage um- 
gesetzt werden, wobei neben der kontinuierlichen 
beruhrungslosen Hohenmes'sung mittels eines Wir- 
belstromsensors wenigstens ein Istwert der Gie/3- 
spiegelhohe durch den bezuglich seiner Hohenlage 
erfafibaren Kontakt einer Elekrode mit dem Giefl- 
spiegel gemessen und der Istwert der Kontaktmes- 
sung zur Eichung der Wirbelstrommessung ver- 
wendet wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Kontaktmessung mittels einer vertikal ver- 
fahrbaren Elektrode wahrend des gesamten Gus- 
ses periodisch wiederholt wird und nach jeder Wie- 
derholung eine Eichung der Wirbelstrommessung 
erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die Elektrode auf ihrem Absenkweg in Rich- 
tung auf den Badspiegel vor Erreichen des Bad- 
spiegels eine ortsfeste Lichtschranke durchlauft 
und zur Erfassung des Istwertes der Gieflspiegel- 
hohe der Verfahrweg der Elektrode von der Licht- 
schranke bis zum Kontakt mit dem Gieflspiegel 
gemessen wird. 

3. Einrichtung zur Regelung der Giefispiegel- 
hohe im Gieflraum einer Bandstranggie/Janlage mit 
einem Wirbelstromsensor uber dem Schmelzbad, 
mit einer Elektrode, die bei Erfassung des Istwertes 
einer Hohenlage des Gie/3spiegels in Kontakt mit 
der Schmelze ist, mit einer Steuervorrichtung, an 
die der Wirbel stromsensor und die Elektrode an- 
geschlossen sind und die ein Programm enthalt, 
mit dem die kontinuierlichen Signalfolgen des Wir- 
belstromsensors unter Berucksichtigung des lst- 
wertsignals der Elektrode in Steuersignale umsetz- 
bar sind, mit denen wenigstens einer der Gietfpara- 
meter Zufuhrmenge der Metal Ischmelze in den 
Giefiraum und Gie/Jgeschwindigkeit zum Zwecke 
der Verschiebung des Gieflspiegeis auf eine vorge- 
gebene Gietfspiegelhohe veranderbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Elektrode (8) vertikal verfahrbar und der 
Verfahrweg der Elektrode (8) erfaflbar ist, und da/3 
uber dem Schmelzbad (3) und uber der hochsten 



vorgesehenen Hohenlage des Gie/ispiegeis (4) und 
im Verfahrweg der Elektrode (80 eine Lichtschran- 
ke (14) oder dergleichen angeordnet ist. 
4. Einrichtung nach Anspruch 3, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

datf die Elektrode aus Graphit besteht. 
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